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I^^Verfahren zum Betrieb einer Antriebseinheit, bestehend aus einer rait 
einem Abgasturbolader ausgeriisteten Brennkraftraaschine rait Uber Nok- 
ken betatigten Ein- und AuslaBventilen, wobei die Breite der Einlaft- 
nocken in Abhangigkeit von der Drehzahl der Maschine verSndert wird, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Breite der Einlafinocken mit zunehmen- 
der Drehzahl, ausgehend von einem Wert bei Leerlauf drehzahl, der ein 
Drehmoment der Antriebseinheit sicherstellt, das etwa gleich dem bei 
mittleren Drehzahlen von der Maschine allein abgegebene Drehmoment 
ist, sowie einem EinlaBschluB vor UT oder maximal etwa 10° nach UT, 
vergroBert wird bis auf einen Maximal wert , bei dem noch keine Riick- 
stromung durch die EinlaBventile erfolgt* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit zunehmender 
Drehzahl eine Vorverlegung des EinlaBbeginns und/oder eine Verlegung des 
AuslaBschlusses in Richtung spater erfolgt. 
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Verfahren zum Betrieb einer Antriebseinheit, bestehend aus ei- 
ner roit einem Abgasturbolader ausgerusteten Brennkraftmaschine 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geraaft dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs .1. 

Bekanntlich macht es grofce Schwierigkeiten, Mafinahroen zu treffen, die den 
Drehmoraentverlauf eines Abgasturboladers an denjenigen der zugehSrigen Hub- 
kolben-Brennkraftroaschine anpassen. Dies liegt in den grundsStzlich unter- 
schiedlichen Koristruktionsprinzipien dieser beiden Einrichtungen begrtindet. 
Besonders nachteilig macht sich die Tatsache bemerkbar, dafi bei niedrigen 
Drehzahlen der Abgasturbolader keine Erh6hung des von der Antriebseinheit 
abgegebenen Drehrooraents bewirkt, sondern vielraehr eine Erniedrigung, da er 
bei niedrigen Drehzahlen allenfalls in sehr geringem MaBe Ladeluft liefert. 

Um aus den unterschiedlichen Kennlinien der Bestandteile einer derartigen 
Antriebseinheit resultierende Schwierigkeiten und Nachteile zu vermeiden, 
ist es beispielsweise aus der DE-OS 27 53 799, F02D 23/02, bei aufgelade- 
nen Dieselrootoren bekannt, die StromungskanSle der Antriebseinheit so aus- 
zulegen, dafi Resonanzaufladung auftritt. Diese L5sung erfordert aber die 
Einhaltung einer kritischen Abstimmung von Schwingungskanalen, so dafi schon 
in Hinblick auf die auftretenden unterschiedlichen Temperaturen der bauli- 
che und fertigungsraafiige Aufwand grofi ist. 
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Einen anderen Weg geht das sogenannte Mill er-Ver fahren (MTZ, Heft 1, Ja- 
nuar 1970), das mit Veranderung der Steuerzeiten der EinlaBventile arbei- 
tet. Zur Begrenzung der bei einer Leistungserh6hung auftretenden thermi- 
schen und raechanischen Belastungen wird bei diesem Verfahren die Breite 
des EinlaBnockens durch Vorverlegung des EinlaBschlusses mit zunehraender 
Drehzahl verringert. Dieses Verfahren besitzt den Nachteil, daB der erfor- 
derliche Ladedruck auf Werte steigt, die nur mit zweistufiger Aufladung 
zu err ei chen sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der iro Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 genannten Art zu schaffen, das eine VergroBerung des 
von der Antriebseinheit bei niedrigen Drehzahlen abgegebenen Drehmoments 
praktisch ohne zusatzlichen Aufwand sicherstellt. Die erfindungsgemSBe Lb- 
sung dieser Aufgabe ist gekennzeichnet durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1. 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist darin zu se- 
hen, daB der angestrebte Effekt, namlich die VergroBerung des von der An- 
triebseinheit bei niedrigen Drehzahlen abgegebenen Drehmoments, mit dem Tech- 
niker bekannten Mitteln erzielt wird. Nockenwellenanordnungen, die iro Be- 
trieb eine Veranderung der Nockenbreiten sowie Verlagerungen der Ventilbe- 
tatigungszeitpunkte gestatten, sind namlich Stand der Technik; siehe in 
diesem Zusamraenhang beispielsweise die DE-OS 19 2k 114 und 20 29 911, FOIL, 
1/08. Eine besonders vorteilhafte Konstruktion beschreibt die deutsche Pa- 
tent anm el dung P 28 22 U7.8. Da die Anwendung des . erf indungsgeraSBen Ver- 
fahrens demgemSB keine neuen Konstruktionen erfordert, kann auf die Dar- 
stellung einer entsprechenden Nockenwellenausbildung verzichtet werden. 

Eine besondere Rolle spielt bei mit einera Abgasturbolader ausgerUsteten 
Brennkraftmaschinen die Kuhlung der.Ventile. In diesem Zusammenhang ist 
fur eine gute Spulung zu sorgen, wodurch auch eine Leistungssteigerung (Ver- 
ringerung der Restgasraenge in den BrennrSumen) und eine Abgasbeeinflussung 
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erzielt wird. Diesen Cesichtspunkten tragt die Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens gemaB Anspruch 2 Rechnung. 

Ira folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. In dieser 
stellen dar: 

die ublichen Drehmomentverlaufe einer 
Brennkraftmaschine sowie einer An trie bs- 
einheit der erfindungsgema'Ben Gattung 
uber der Drehzahl, 

r ■ 

die Drehmomentverlaufe bei Anwendung der 
Erfindung, 

bei dera erf indungsgemaBen Verfahren vor- 
liegende Ventilerhebungskurven bei nie- 
driger bzw. hoher Drehzahl und 

Ventilerhebungskurven bei niedriger Dreh- 
zahl , die sich bei einer anderen Ausbil- 
dung des erf indungsgemaBen Verfahrens ein- 
stellen. 

Betrachtet man zunachst Figur 1, so veranschaulicht Kurve a den ublichen 
Verlauf des Drehmoments M d einer nicht aufgeladenen Brennkraftmaschine in 
Abhangigkeit von der Drehzahl n. Die unterbrochen gezeichnete Linie b gibt . 
den ublichen Drehmoment verlauf einer Antriebseinheit wieder, die aus einer 
mit einem Turboauflader ausgerusteten Brennkraftmaschine besteht. Man er- 
kennt, daB bei niedrigen Drehzahlen, insbesondere der Leer lauf drehzahl n^, 
geraSfl Kurve b das von der Antriebseinheit abgegebene Drehmoment kleiner ist 
als das von der Maschine allein abgegebene Moment. Die Maschine mufi also 
in der Antriebseinheit bei niedrigen Drehzahlen ein zusatzliches Moment auf- 
bringen. Dagegen ist bei hoheren Drehzahlen das Drehmoment der Antriebs- 
einheit gemaB Kurve b erheblich hoher als das von der Maschine gemaB Kurve a 
allein abgegebene Moment. 



Fig. 1 

Fig. 2 
Fig. 3 u. 4 

Fig/ 5 
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Wie in Figur 2 angedeutet, wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren, also 
durch die Verbreiterung des EinlaBnockens bei niedrigen Drehzahlen, bereits 
bei Leerlaufdrehzahl n L ein Drehmoment von der Antriebseinheit gemaB Kurve b 
abgegeben, das etwa gleich ist dem von der Maschine allein bei mittleren 
Drehzahlen abgegebenen Drehmoment. Mit zunehraender Drehzahl n wird erfin- 
dungsgemaB der EinlaBnocken verbreitert, wodurch das Maximum der Drehmoment- 
kurve der Maschine allein zu hoheren Drehzahlen verlagert wird, wie durch 
die weiteren Kurven a\ a" (bei mittleren Drehzahlen) und a 1 " angedeutet. 

Die Grenze der VergroBerung der EinlaBnockenbreite rait zunehmender Dreh- 
zahl ist durch die Forderung gegeben, daB bei der maximal en Nockenbreite 
noch keine Ruckstromung durch das EinlaBventil erfolgen darf , also die ma- 
ximale Leistung erzielt werden soil. 

Bei niedrigen Drehzahlen wird durch die erfindungsgemaBe MaBnahroe also eine 
sogenannte bullige Charakteristik der Antriebseinheit erzielt. Bei diesen 
niedrigen Drehzahlen muB der EinlafischluB relativ fruh liegen, und zwar ent- 
weder vor UT oder ira Bereich bis maximal 10° nach UT. In diesem Falle kann 
bei Vollast Klopfen auftreten, das aber in an sich bekannter Weise durch 
Zundungsverstellung mittels eines Klopfsensors oder durch lastabhSngige Ver- 
schiebung des EinlaBschlusses beseitigt werden kann. 

Betrachtet man nun die Figuren 3 und V, so stellen sie die Erhebungskurven 
des AuslaBventils (A) und des EinlaBventils (E) bei niedrigen Drehzahlen 
(Figur 3) und bei hohen Drehzahlen (Figur A) bei Anwendung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens dar. In Figur 3 ist angenoramen, daB der EinlafischluB E s 
etwas nach UT liegt. EinlaBoffnen E^ und AuslaBschluB A $ uberlappen sich 
etwas; der Punkt des AuslaBbffnens A Q liegt etwas vor UT. 

Durch VergrBBerung der Breiten hier des Ein- und des AuslaBnockens mit zu- 
nehmender Drehzahl ergeben sich die in Figur A durch Apostrophe gekennzeich- 
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neten* Punkte fur Beginn und SchluB der VentilbetStigungen. Die Uberschnei- 
dung der Offnungszeiten vor Ein- und AuslaBventil ist erheblich grSBer ge- 
worden, wodurch sich eine Verbesserung der Spulung bei der in Figur A ange- 
nommenen Drehzahl gegenOber einer Konstanz dieser Oberschneidung ergibt. 
Die Verbreiterung der Nocken hat ferner die in Figur 2 beispielsweise durch 
die Kurven a L und a"' angedeutete Knderung des Drehroomentverlaufs der Brenn- 
kraftmaschine allein mat zunehmender Drehzahl mit dem Vorteil eines Dreh- 
momentgewinns bei niedrigen Drehzahlen zur Folge. 

In dem Beispiel nach den Figuren 3 und k wurde eine Lage des EinlaBschlus- 
ses E s nach UT angenorameri. Zur Verbesserung der Fullung kann es zweckmSBig 
sein, den EinlaBschluB bei niedrigen Drehzahlen gemafi Figur 5 etwas vor 
UT zu legen. 
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@ Verfahren zum Betrieb einer Antriebseinheit, bestehend aus einer mit einem Abgasturbolader ausgerusteten 
Brennkraftmaschine 
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richtung durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gel6st 

En wesentlkrher Vortefl des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens 1st darin zu sehen, dafi der angestrebte Effekt, 
namlich die VergroBerung des von der Amriebselnheit 
bei niedrigen Drehzahlen abgegebenen Drehmoments, 
mitdemTechniker bekannten Mitt eta erzfclt wird Nok- 
kenwellenanordnungeu, die im Betrieb eine Verande- 
rung der Nockenbrehen sowie Verlagerungen der Ven- 
zunehmender Drehzahl, ausgehend von einem io tilbetatigungszeitpunkte gestatten, sind namlich Stand 
Wert bei Leerlaufdrehzahl, der ein Drehmoment der Technik, siehe in diesem Zusammenhang beispiels* 
der Antriebseinheit sicherstellt, das etwa gleich weise die DE-OS J9 24 114 und 2029 911. Eine beson- 
dem bei mittleren Drehzahlen von der Maschine ders vorteilhafte Konstruktion beschreibt die deutsche 
allein abgegebenen Drehmoment ist, sowie einem Patentanmeldung P 28 22 147A Da die Anwendung des 
EinlaBschluB vor UT Oder maximal etwa 10° nach 15 erfindungsgemaBen Verfahrens demgemaB keine neuen 

I rP •to»irvAliAp# tin v#T Was* % a«w* A*t \ A iim!ma1mi M ^ L. 1 \f & . _ r « * m «• • 



1. Veifahren zum Betrieb einer Antriebseinheit, be- 
stehend aus einer mit einem Abgasturbolader aus- 
geriisteten Brennkraftmaschine mit uber Nocken 
betatigten Ein- und Auslafiventilen, wobei die Brei- 
te der EinlaBnocken in Abhangigkeit von der Dreh- 
zahl der Maschine verandert wird, dadnrch ge- 
kennzeichnet, daB die Breite der EinlaBnocken mit 



UT, vergroBert wird bis auf einen Maximalwert, bei 
dem noch keine Rucks tromung durch die Einlafi- 
ventile erfolgt 

2. Verfaiaren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit zunehmender Drehzahl cine Vor- 
verlegung des EinlaBbeginns und/oder eine Verle- 
gung des Auslatischlusses in Richtung spater er- 
folgt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bekanntlich macht es groBe Schwierigkeiten, MaB- 
nahmen zu treKen, die den Drehmomentverlauf eines 30 
Abgasturboladers an denjenigen der zugehdrigen Hub- 
kolben- Brennkraftmaschine anpassen. Dies liegt in den 
grundsatzlich unterschicdfchen Konstruktionsprinzi- 
pien dieser beiden Einrichtungen begrDndet Besonders 
nachteilig macht sich die Tatsache bemerkbar, daB bei 35 
niedrigen Drehzahlen der Abgasturbolader keine Erho- 
hung des von der Antriebseinheit abgegebenen Dreh- 
moments bewirkt, sondern vielmehr eine Erniedrigung, 
da er bei niedrigen Drehzahlen allenfalls in sehr gerin- 
gem MaBe Ladeluft liefert 

Um aus den unterschiedlichen Kennlinien der Be- 
standteile einer derartigen Antriebseinheit resultieren- 
de Schwierigkeiten und Nachteile zu vermeiden, ist es 
beispielsweise aus der DE-OS 27 53 799 bei aufgelade- 



Konstruktionen erfordert, kann auf die Darstellung ei- 
ner entsprechenden NockenweOenausbildung verzich- 
tet werden. 

Eine besondere Rolle spielt bei mit einem Abgastur- 
20 bclsder ausgerOsteten Brer.nkrsfunsschinen die KOh- 
!ung der Ventile, In diesem Zusammenhang ist fflr eine 
gute SpQIung zu sorgen, wodurch auch eine Leistungs- 
steigerung (Verringerung der Restgasmenge in den 
Brennraumen) und eine Abgasbeeinflussung erzielt 
25 wird Diesen Gesichtspunkten tragt die Weiterbildung 
des erfindungsgen;aBen Verfahrens gemaB Patentan- 
spruch 2 Rechnung. 

1m folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung erlautert Es zeigt 

Fig. 1 die ublichen Drehmomentverlaufe einer Brenn- 
kraftmaschine sowie einer Antriebseinheit der erfin- 
dungsgemaBen Gattung uber der Drehzahl 

Fig. 2 die Drehmomentverlaufe bei Anwendung der 
Erfindung, 

Fig. 3 und 4 bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
vorliegende Ventilerhebungskurven bei niedriger bzw. 
hoher Drehzahl und 

Fig. 5 Ventilerhebungskurven bd niedriger Drehzahl, 
die sich bei einer anderen Ausbildung des erfindungsge- 
40 maBen Verfahrens einstellen. 

Betrachtet man zunachst Fig. 1, so veranschaulicht 
Kurve a den Oblichen Verlauf des Drehmoments M* 
einer nicht aufgeladenen Brennkraftmaschine in Abhan- 
gigkeit von der Drehzahl a Die unterbrochen gezeich- 
nen Dieselmotoren bekannt, die Strdmungskanale der 45 nete Linie 6 gibt den ublichen Drehmomentverlauf ei- 



Antriebseinheit so auszulegen, dafl Resonanzaufladung 
auftritt Diese Ldsung erfordert aber die Einhaltung ei- 
ner kritischen Abstimmung von SchwingungskanSlen, 
so daB schon im Hinblick auf die auftretenden unter- 
schiedlichen Tempera turen der bauliche und fenigungs- 
maBige Aufwand groB ist 

Einen anderen Weg geht das sogenannte Miller-Ver- 
fahren(MTZ,Heft I, Januar 1970), das mit Veranderung 
derSteuerzeiten der EinlaBventife arbeitet Zur Begren- 



ner Antriebseinheit wieder, die aus einer mit einem Tur- 
boauflader ausgerusteten Brennkraftmaschine bestehL 
Man erkennt, daB bei niedrigen Drehzahlen, insbeson- 
dere der Leerlaufdrehzahl gemaB Kurve b das von 
50 der Antriebseinheit abgegebene Drehmoment kleiner 
ist als das von der Maschine allein abgegebene Moment 
Die Maschine muB also in der Antriebseinheit bei nied- 
rigen Drehzahlen ein zusatzliches Moment aufbringen. 
Dagegen ist bei hdheren Drehzahlen das Drehmoment 
zung der bei einer Leistungserhdhung auftretenden 55 der Antriebseinheit gemaB Kurve b erheblich hoher als 
thermischen und mechanischen Belastungen wird bei das von der Maschine gemaB Kurve a allein abgegebene 
diesem Verfahren die Breite des EinlaBnockens durch Moment. 

Vorverlegung des EinlaBschlusses mit zunehmender Wie in Fig. 2 angedeutet, wird durch das erfindungs- 
Drehzahl verringert Dieses Verfahren besitzt den gem&Be Verfahren, also durch die Verbreiterung des 
Nachteil, daB der erforderliche Ladedruck auf Werte eo EinlaBnockens bei niedrigen Drehzahlen, berelts bei 
steigt, die nur mit zweistufiger Aufladung zu erreichen Leerlaufdrehzahl m ein Drehmoment von der Antriebs- 
$m d- einheit gemaB Kurve b abgegeben, das etwa gleich ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- dem von der Maschine allein bei mittleren Drehzahlen 
fahren zu schaffen, das eine VergrdBerung des von der abgegebenen Drehmoment Mit zunehmender Dreh- 
Antriebseinheit bei niedrigen Drehzahlen abgegebenen w zahl n wird erfindungsgemaB der EinlaBnocken verbrei- 
Drehmoments praktisch ohne zusatzlichen Aufwand si- tert, wodurch das Maximum der Drehmomentkurve der 
cherstellt Maschine allein zu haheren Drehzahlen verlagert wird, 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- wie durch die weiteren Kurven a', a" (bei mittleren 
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Drehzahlen) und a'"angedeutet 

Die Grenze der VergroBerung der EinlaBnockenbrei- 
tc mit zunehmender Drehzahl ist durch die Fprderung 
gegeben, daB bei der maximalen Nockenbreite noch 
keine R0ckstr6mung durch das EintaBventil erfolgen b 
darf, also die maximaJe Leistung erzielt werden solL 

Bei niedrigen Drehzahlen wird durch die erfindungs- 
gemafle Maflnahme also eine sogenannte bullige Cha- 
rakteristik der Antriebseinheit erzielt Bei diesen niedri- 
gen Drehzahlen muB der EinlaBschluB relativ fruh He- io 
ger, und zwar entweder vor ITT oder im Bereich bis 
maximal 10° nach UT. In diesem Falle kann bei Vollast 
Klopfen auftreten, das aber in an sich bekannter Weise 
durch Zundungsverstellung mittels eines. KJopfsensors 
oder durch lastabhangige Verschiebung des EinlaB- is 
schlusses beseitigt werden kann. 

Beirachtet man nun die Fig. 3 und 4, so stellen sie die 
Erhebungskurven des AuslaBventils (A) und des EinlaB- 
ventils (E) bei niedrigen Drehzahlen (Fig. 3) und bei 
hohcn Drehzahlen (Fig. 4) bei Anwendung des erfin- 20 
dungsgemaBen Verfahrens dar. In Fig. 3 r »tt angenom- 
men. daB der EinlaBschluB £5 etwas nach UT liegt Ein- 
laBoffnen E<y und AuslaBschluB As uberlappen sich et- 
was: der Punkt des AusIaBoffnens Ao liegt etwas vor 
UT. 25 

Durch VergroBerung der Breiten hier des Ein- und 
des AuslaBnockens mit zunehmender Drehzahl ergeben 
sich die in Fig. 4 durch Apostrophe gekennzeichneten 
Punkte fur Beginn und SchluB der Ventiibetatigungea 
Die Oberschneidung der Offnungszeiten vor Ein- und 30 
AuslaBventi! ist erheblich groBer geworden, wodurch 
sich eine Verbesserung der SpQIung bei der in Fig. 4 
angenommenen Drehzahl gegcnuber einer Konstanz 
dieser Oberschneidung ergibt Die Verbreiterung der 
Nocken hat ferner die in Fig. 2 beispielsweise durch die 35 
Kurven aL und a"'angedeutete Andemng des Drehmo- 
mentverlaufs der Brennkraftmaschine allein mit zuneh- 
mender Drehzahl mit dem Vorteil eines Drehmoment- 
gewinns b'i niedrigen Drehzahlen zur Folge. 

In dem Beispiel nach den Fig. 3 und 4 wurde eine 40 
Lage des EinlaBschlusses £5 nach UT angenommen. Zur 
Verbesserung der Fullung kann es zweckmSBig sein, 
den EinlaBschluB bei niedrigen Drehzahlen gemaB 
F:g. 5 etwas vor UT zu legen. 

_ 45 
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Process for Operating a Drive Unit, Consisting of an Internal Combustion 
Engine Equipped with an Exhaust Gas Turbocharger 
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Patent Claims 

1 . A process for operating a drive unit, consisting of an internal combustion 
engine equipped with an exhaust gas turbocharger, with inlet and outlet 

5 valves operated by cams, the width of the inlet cams being changed 

dependent upon the number of revolutions of the engine, characterised in 
that the width of the inlet cams is increased, as the number of revolutions 
increases, up to a maximum value with which there is still no backflow 
through the inlet valves, commencing at a value at idling speed, which 

10 guarantees a drive unit torque which is approximately the same as the 

torque produced by the engine on its own at an intermediate (or medium) 
number of revolutions, and an inlet closure before UT (UT = bottom dead 
center) or at most approximately 1 0° after UT. 



15 2. 



The process according to Claim 1 , characterised in that, as the number 
of revolutions increases, the start of intake is advanced and/or the end of 
exhaust is delayed. 
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Process for Operating a Drive Unit, Consisting of an 
Internal Combustion Engine Eguipped with an Exhaust Gas Turbocharger 

The invention relates to a process according to the preamble to Claim 1 . 

5 

It is well known that there are great difficulties associated with taking measures 
to adapt the torque development of an exhaust gas turbocharger to that of the 
corresponding reciprocating piston internal combustion engine. This is caused 
by the basically different design principles of these two devices. Particularly 
io disadvantageous^, the fact becomes evident that with low numbers of 
revolutions of the exhaust gas turbochargers, no increase of the torque 
produced by the drive unit can be brought about, but rather there is a decrease 
because it supplies charge air in very low quantities with low numbers of 
revolutions. 

15 

In order to avoid the difficulties and disadvantages resulting from the different 
characteristics of the components of this type of drive unit, it is known with 
charged diesel engines, for example from DE-OS 27 53 799, F02D 23/02, to 
design the flow channels of the drive unit such that resonance charging occurs. 
20 This solution requires, however, that a critical coordination of the vibration 
channels be observed so that with regard to the different temperatures 
occurring, the expense of design and production is high. 

Another route is pursued by the so-called Miller process (MTZ, Issue 1, January 
25 1970) which works by changing the control times of the inlet valves. In order to 
limit the thermal and mechanical loads occurring with an increase in 
performance, with this process the width of the inlet cam is reduced by 
preliminary shifting of the inlet closure as the number of revolutions increases. 
The disadvantage of this process is that the required charge pressure climbs to 
30 values which can only be achieved with two-stage charging. 

It is the object of the invention to provide a process of the type specified in the 
preamble to Claim 1 , which guarantees an increase of the torque produced by 
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the drive unit with a low number of revolutions, practically without any additional 
cost. The solution to this object according to the invention is characterised by 
the features of Claim 1 . 

5 An essential advantage of the process according to the invention can be seen 
in that the desired effect, namely the increase in the torque produced by the 
drive unit at a low number of revolutions, is achieved with means known to 
technicians (or a skilled man). Arrangements of cam shafts, which during 
operation allow a change in the cam widths and relocation of the valve 

io operation times, are in fact prior art; see in connection with this for example 
DE-OS 1 9 24 1 14 and 20 29 91 1 , F01 L 1/08. A particularly advantageous 
design is described by German Patent Application P 28 22 147.8. Because 
according to this, the application of the process according to the invention does 
not require any new designs, an illustration of a corresponding cam shaft 

15 embodiment can be dispensed with. 

The cooling of the valves plays a particular role with internal combustion 
engines equipped with an exhaust gas turbocharger. In connection with this, 
good purging (or flushing) must be provided, by means of which increased 
20 performance (or power) (reduction of the quantity of residual gas in the 

combustion chambers) and an influence upon the exhaust gas are achieved. 
These considerations are taken into account by the further development of the 
process according to the invention according to Claim 2. 

25 In the following the invention is described with reference to the drawings. In the 
drawings: 



Fig. 1 



shows the normal torque developments of an internal 
combustion engine and of a drive unit of the genre 
according to the invention over the number of revolutions, 



30 



Fig. 2 



shows the torque developments when applying the 
invention, 
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Figs 3 and 4 show the valve lift curves with a low and a high number of 

revolutions with the process according to the invention, and 
Fig. 5 shows valve lift curves with a low number of revolutions 

5 which are produced with another embodiment of the 

process according to the invention. 

Initially taking reference to Figure 1 , curve a illustrates the normal development 
of the torque Md of a non-charged internal combustion engine dependent upon 

10 the number of revolutions n. The broken line b reproduces the normal torque 
development of a drive unit which consists of an internal combustion engine 
equipped with a turbocharger. One can see that with low numbers of 
revolutions, in particular the idling speed n L , according to curve b the torque 
produced by the drive unit is less than the torque produced by the engine on its 

15 own. The engine must therefore produce an additional torque in the drive unit 
at low numbers of revolutions. On the other hand, with higher numbers of 
revolutions, the torque of the drive unit according to curve b is considerably 
higher than that produced by the engine on its own according to curve a. 

20 As indicated in Figure 2, by means of the process according to the invention, 
i.e. by the widening of the inlet cam at low numbers of revolutions, already with 
the idling speed n L , a torque according to curve b is produced by the drive unit 
which is approximately the same as the torque produced by the engine alone 
with an average number of revolutions. As the number of revolutions n 

25 increases, according to the invention the inlet cam is widened, by means of 
which the maximum of the torque curve of the engine alone is shifted to higher 
numbers of revolutions, as indicated by the additional curves a', a" (with an 
average number of revolutions) and a"\ 

30 The limit of the increase of the inlet cam width as the number of revolutions 
increases is given by the requirement that with the maximum cam width, there 
can still not be any flowing back through the inlet valve, i.e. the maximum 
performance should be achieved. 
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With low numbers of revolutions, by means of the measure according to the 
invention, a so-called % beefy' characteristic of the drive unit is therefore 
achieved. With these low numbers of revolutions, the inlet closure must happen 
5 relatively early, and either before UT or in the region of up to max. 10° after UT. 
In this case, with a full load pinging (or pinking) can occur which can, however, 
be eliminated in a known way by ignition regulation by means of a pinging 
sensor or by load-dependent shifting of the inlet closure (end of intake). 

10 Now taking reference to Figures 3 and 4, they show the lift curves of the outlet 
valve (A) and the inlet valve (E) at low numbers of revolutions (Figure 3) and at 
high numbers of revolutions (Figure 4), applying the process according to the 
invention. In Figure 3 it is assumed that the inlet closure E s is positioned a little 
after UT. The inlet opening E$ and the outlet closure A s overlap a little; the 

15 point of the outlet opening A 6 is positioned a little before UT. 

By increasing the widths here of the inlet and the outlet cam as the number of 
revolutions increases, the points identified by an apostrophe in Figure 4 are 
given for the start and end of the valve operation. The overlapping of the 

20 opening times before the inlet and the outlet valve has become considerably 
greater, by means of which there is an improvement of the flushing with the 
number of revolutions assumed in Figure 4 with respect to a constancy of this 
* overlapping. The widening of the cams further results in the change in the 
torque development of the internal combustion engine on its own, shown for 

25 example in Figure 2 by curves aL and a"\ as the number of revolutions 
increases, with the advantage of a gain in torque with low numbers of 
revolutions. 

In the example according to Figures 3 and 4, a position of the inlet closure E s 
30 after UT was assumed. In order to improve filling, it can be advantageous to 
position the inlet closure with low numbers of revolutions according to Figure 5 
a little before UT. 
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Translator's note 

Please note that there are several references to \JT and OT in the original 
German text and drawings. These abbreviations mean 'unterer Totpunkt' and 
5 'oberer Totpunkt', or 'bottom dead center* and 'top dead center 1 in English, 
respectively. 
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